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ABSTRAKT 
 
ABSTRAKT 
Hlavním cílem této bakalářské práce je návrh, výpočet a posouzení konstrukce dle platné 
legislativy o bezpečnosti na obdobných zařízeních. Práce se skládá z technické zprávy  
a výkresové dokumentace. Technická zpráva se zabývá návrhem celého štípacího zařízení, 
výpočtem hlavních rozměrů, pevnostní kontrolou vybraných částí kuželového štípače  
a posouzením konstrukce zařízení z hlediska bezpečnosti při práci. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
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ABSTRACT 
The main goal of this thesis is a draft, calculation and a review of a construction in accordance 
with the valid legislation about safety of the machinery. The paper consist of a technical 
report and a drawn documentation. The technical report deals with design of the splitting 
machine, calculation of dimensions, strength control of specific parts of the conical splitting 
machine and a review of the construction in terms of work safety. 
KEYWORDS 
conical splitter machine, safety, legislation 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
        Kuželový štípač, dle normy ČSN EN 609-2+A1 nazýván šroubový štípač, je zařízení 
sloužící pro štípání dřevěné kulatiny. Toto zařízení minimalizuje fyzickou práci člověka během 
štípání a zároveň zvyšuje efektivitu práce. Štípání je dosaženo rotací štípacího trnu opatřeného 
šroubovicí (nesymetrickým závitem), kdy se kus dřeva vtahuje za pomoci závitu, 
až do okamžiku, než se dřevěné poleno rozštípne.  
       Hlavním cílem této práce je navrhnout šroubový štípač pro štípání polen do průměru 400 
mm a délky 700 mm. Výsledné konstrukční řešení bude následně posouzeno z hlediska 
bezpečnosti dle normy ČSN EN 609-2+A1. 
 
 
 
Obr. 1.1 Obrázek šroubového štípače z návrhového prostředí Solidworks - Photoworks 
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TYPOVÉ ROZDĚLENÍ ŠTÍPAČŮ DŘEVA  
1 TYPOVÉ ROZDĚLENÍ ŠTÍPAČŮ DŘEVA 
       Štípače obecně rozdělujeme podle způsobu, jakým dochází k dělení dřevěné kulatiny  
na menší části. Nejpoužívanějším typem štípačů jsou hydraulické štípače, u kterých koná hlavní 
přímočarý pohyb nástroj nebo poleno. Další typ - šroubové štípače, využívají hlavně rotační 
pohyb, který je vykonáván za pomocí nástroje.  
 
1.1 HYDRAULICKÉ ŠTÍPAČE 
       Hydraulické štípače dřeva mohou být využívány především v lesnictví, zemědělství nebo 
domácnostech. Síla u hydraulického štípače je přenášena za pomoci hydraulické kapaliny. 
Tohoto tlaku v kapalině je dosaženo hydraulickým čerpadlem, které může být poháněno 
elektromotorem nebo spalovacím motorem. K hydraulickému čerpadlu se připojuje přímočarý 
hydromotor, na jehož konci je připevněn štípací klín nebo tlačná plošina. Existují dvě 
konstrukční varianty, první z nich má pohyblivý štípací klín a tlačnou plošinu, která se upevňuje 
a druhá varianta, kdy pohyblivá tlačná plošina se pohybuje společně i s polenem proti pevnému 
štípacímu klínu. Pro hydraulické štípačky lze využít dalších nástavců, jako klíny rozšiřovací 
(obr. 1.1a), čtyřramenné (obr. 1.1b) nebo šestiramenné (obr. 1.1c).  Hlavní částí hydraulické 
štípačky je rám, štípací klín, přímočarý hydromotor, hydrogenerátor, elektromotor nebo 
spalovací motor. Hlavní pracovní pohyb je přímočarý. Hydraulické štípačky dále rozdělujeme 
podle konstrukce na štípačky horizontální, vertikální a univerzální. 
                                            
            Obr. 1.1.a Rozšiřovací klín [4]                   Obr. 1.1.b Čtyř-ramenný klín [4]    
     
      
    
Obr. 1.1.c Šesti-ramenný klín [4]             
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TYPOVÉ ROZDĚLENÍ ŠTÍPAČŮ DŘEVA  
1.1.1 HORIZONTÁLNÍ ŠTÍPAČE 
       Tento druh štípačů se obvykle používá pro přípravu dřeva do obydlí.  Horizontální štípače 
jsou mezi hydraulickými nejméně finančně náročné, jejich cena začíná zhruba od 4000,- Kč 
s DPH v provedení hobby. Tato konstrukce hydraulických štípačů má výhodu v mobilitě  
a skladnosti oproti štípačům svislým. Nevýhodou je nižší produktivita práce. Na následujícím 
obrázku je příklad horizontálního štípače dřeva, určený převážně pro domácí práce (obr. 1.1.1). 
 
 
Obr. 1.1.1  Horizontální štípačka SCHEPPACH HL 650 [13] 
 
       Horizontální štípač SCHEPPACH HL 650 disponuje štípacím tlakem 6,5 tuny a jeho 
rychlost je až 100 polen za hodinu. Maximální délka polena - 52 cm. 
 
1.1.2 VERTIKÁLNÍ ŠTÍPAČE 
       Mezi nejčastěji využívanými štípacími zařízeními je štípač vertikální. Oproti horizontálním 
štípačům má výhodu ve vyšší produktivitě práce a schopnosti štípat větší délky i průměry polen. 
Cena tohoto typu štípače se pohybuje zhruba od 8000,- Kč v provedení hobby. Vertikální štípač 
se oproti horizontálnímu vyznačuje pohodlnější obsluhou. Pro práci s menšími poleny  
lze upravit pracovní výšku za pomocí spodního stolu, který může mít i více pracovních poloh. 
Bezpečnost práce je u tohoto typu štípače zajištěna dvěma rukojeťmi opatřenými kleštinami  
a mechanickým spínačem. Ten musí zamezit spuštění stroje, dokud obsluha nedrží obě rukojeti. 
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TYPOVÉ ROZDĚLENÍ ŠTÍPAČŮ DŘEVA  
 
Obr. 1.1.2 Vertikální štípač dřeva POWER LOG 10 T [12] 
 
1.2 ŠROUBOVÉ ŠTÍPAČE 
       Šroubové štípače se skládají z převodové skříně, kuželového trnu se šroubovicí, podle druhu 
pohonu může být štípač ještě doplněn elektromotorem. Hlavní pracovní pohyb je rotační.  
 
       Šroubový štípač pohání elektromotor nebo kloubový hřídel, ze kterého se přenáší potřebný 
výkon na kuželový trn se šroubovicí. Pokud je nutné redukovat nebo zvyšovat otáčky, bývá toto 
zařízení doplněno převodovou skříní. Ke štípání dřeva dochází v případě lehkého přitlačení dřeva 
na rotující kuželový trn, který si pomocí šroubovice dřevo na sebe natáhne až do části, než dojde  
k jeho rozštípnutí. Oproti hydraulickým štípačům jsou rychlejší, obzvláště při štípání polen větších 
délek, kdy se musí pro rozštípnutí polen zajíždět hlouběji do polena anebo jej nešikovně nadstavovat 
za pomocí polohovatelného stolu.  
Šroubové štípače jsou vhodné pro štípání špalků do délky přibližně 1000 mm. Štípání probíhá  
za snížené bezpečnosti práce, protože může dojít k namotání obsluhy na rotující trn. 
 
 
 
 
Obr. 1.2 Šroubový štípač dřeva
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KONSTRUKČNÍ NÁVRH ŠROUBOVÉHO ŠTÍPAČE  
2 KONSTRUKČNÍ NÁVRH ŠROUBOVÉHO ŠTÍPAČE 
      Toto zařízení bude konstruováno tak, aby jej bylo možné využít jako příslušenství 
k malotraktoru VEGA 47HP EXCELENT od firmy Šálek s.r.o. Pro upnutí za malotraktor  
se použije zadní tříbodový závěs ISO 730/1. Pohon zajistí zadní vývodový hřídel s možností 
řazení mezi 540 a 1000 otáčkami za minutu. 
 
2.1 KONCEPCE NAVRŽENÉHO ŘEŠENÍ  
       Po předchozí rešeršní části se jako nejvýhodnější jeví následující konstrukční řešení 
šroubového štípače (obr. 2.1). Je levné, bezúdržbové a jednoduché. Celé zařízení se vyznačuje 
snadnou manipulací a díky tomu jej lze snadno využít například v lese nebo i na drobné domácí 
práce. Při použití tohoto konstrukčního řešení lze štípat polena do průměru 400 mm a jejich 
takřka neomezené délce. Pro štípání menších polen je použit odnímatelný stůl, který zabrání 
protočení polen, jejichž délka není dostatečná pro zablokování o oporu ve spodní části zařízení. 
U polen větších délek lze stůl odejmout.    
 
 
 
Obr. 2.1 Popis částí šroubového štípače: 1- štípací trn, 2- základní rám, 3- opora, 4- stůl,     
5- klín 
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KONSTRUKČNÍ NÁVRH ŠROUBOVÉHO ŠTÍPAČE  
 
2.2 NÁVRH POHONNÉHO SYSTÉMU 
       Pro přenos krouticího momentu z traktoru na zařízení bude použit kloubový hřídel.  
Při návrhu rozměrů šroubového štípače se nutně vychází z maximálního zalomení kloubového 
hřídele. Ten nesmí žádným způsobem bránit nebo nějak omezovat zařízení v jeho celém 
pracovním rozsahu. Maximální úhel zalomení kloubového hřídele udávaný výrobcem je 25°. 
 
 
 
Obr. 2.2 – Zalomení kloubového hřídele 
 
 
      Zalomení kloubového hřídele se nasimulovalo v programu Solidworks. Byl použit model 
traktoru se zadním tříbodovým závěsem a modelem šroubového štípače. Simulace se provedla 
v celém rozsahu pracovního zdvihu zadního tříbodového závěsu. Závěrem simulace byla 
poloha, ve které došlo k největšímu zalomení kloubového hřídele. V této poloze dosáhl 
kloubový hřídel úhel zalomení 24,6° (obr. 2.2) z čehož plyne, že zařízení bylo rozměrově 
navrženo správně a ke kritickému zalomení kloubového hřídele nedošlo. 
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KONSTRUKČNÍ NÁVRH ŠROUBOVÉHO ŠTÍPAČE  
2.3 NÁVRH ŠTÍPACÍHO KUŽELE 
       Tato část se věnuje výpočtu potřebného krouticího momentu na vývodovém hřídeli.  
Ze získaného výpočtu vycházíme pro navrhování dalších součástí šroubového štípače. 
Vzhledem k tomu, že zjištění potřebného krouticího momentu je složité, bude nutné vycházet 
z poznatků při praktické zkoušce prototypu tohoto zařízení. Zařízení plnilo svou funkci 
bezproblémově už při volnoběžných otáčkách motoru (800ot/min), lze tedy předpokládat,  
že dle grafu (na obr. 2.3a) je minimální potřebný krouticí moment na štípání polen přibližně 
150 Nm. Pro výpočet nemusíme vycházet z maximálního krouticího momentu motoru, jelikož 
zařízení není schopné tuto sílu využít. V praxi jsme se mohli setkat s aplikacemi podobné 
konstrukce, jejichž výkon začínal už od 3 kW. 
 
 
Obr. 2.3a Graf závislosti krouticího momentu na otáčkách motoru [6] 
       Dále musíme vypočítat krouticí moment působící na vývodovém hřídeli malotraktoru.  
Na základě převodového poměru jsme si přepočítali skutečný krouticí moment, který při 
provozu zařízení působí na vývodovém hřídeli. 
i = 1,62  
𝑀𝑘𝑚 = 150 𝑁𝑚 
𝑀𝑘 = 𝑀𝑘𝑚 ∗ 𝑖 = 150 ∗ 1,62 = 243 𝑁𝑚 
Kde: 
i [-]             - převodový poměr 
 
 
Mk [Nm] - krouticí moment na vývodovém hřídeli 
Mkm [Nm]              - krouticí moment motoru  
(2.3) 
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KONSTRUKČNÍ NÁVRH ŠROUBOVÉHO ŠTÍPAČE  
 
2.3.1 NÁVRH HŘÍDELE ŠTÍPACÍHO KUŽELE 
      Při návrhu hřídele šroubového štípače musíme nejdříve promyslet, jakým způsobem bude 
tento hřídel namáhán. Jako dominantní se jeví námaha na krut, který je vyvozen samotným 
štípáním dřevěné kulatiny. Dále předpokládáme, že obsluha stroje může krátkodobě docílit 
axiálního zatížení tím, že při podávání tzv. napichuje dřevěnou kulatinu na štípací trn. Abychom 
toto zařízení vůči axiální síle dostatečně pojistili, navrhlo se uložení hřídele tak, aby se zatížení 
přenášelo na domek a následně do rámu zařízení (viz obr.2.3b).  
       Jako materiál hřídele zvolíme jemnozrnnou ocel 1.0553, vhodnou pro méně namáhané 
strojní součásti, jako například čepy, hřídele, menší ozubená kola aj. Navíc má zvýšenou mez 
kluzu. Z důvodů dosedacích ploch pro ložiska bude hřídel po opracování cementována do hl. 
0,5 mm a povrchově kalena na 60 HRC. Dosedací plochy pro ložiska následně po kalení 
obrousíme. [5] 
 
Obr. 2.3b – Uložení hřídele 
 
      Pro štípací trn zvolíme ocel 1.7131, vhodnou pro hřídele, ozubená kola, vačkové hřídele, 
zdviháky ventilů, pístní čepy, zubové spojky a jiné. Vhodná se jeví také pro součásti,  
kde je zapotřebí po cementování dosáhnout velmi tvrdého povrchu při zachování velké pevnosti 
v jádře. V našem případě se štípací trn namáhá zejména na otěr, a proto bude cementován  
do hl. 1 mm a dále povrchově kalen na 60 HRC.[5] 
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KONSTRUKČNÍ NÁVRH ŠROUBOVÉHO ŠTÍPAČE  
2.3.2 DRÁŽKOVÝ SPOJ 
       Pro přenos krouticího momentu z kloubového hřídele na hřídel šroubového štípače 
použijeme drážkový spoj rovnoboký ČSN ISO 14. Protože se využije normalizovaný kloubový 
hřídel, bude tento výpočet kontrolního charakteru. Pro zadaný krouticí moment spočítáme 
potřebnou délku a průměr drážky, které následně porovnáme s rozměry používaného 
kloubového hřídele. 
 
 
Obr. 2.3.2  - Profil drážkování [11] 
 
Výpočet drážkového spoje 
 
Obvodová síla  dle [11] 
𝐹𝑜 =
2 ∗ 𝑀𝑘
(𝑑 + 𝐷)
2
 (2.3.2.1) 
𝐹𝑜 =
2 ∗ 243
(29 + 35)
2
= 15,188 𝑘𝑁  
 
Kde: 
 
 
 
 
 
Fo [N]             - obvodová síla  
 
 
D [m]              - malý průměr dle [11] je 29 mm 
D [m]              - velký průměr dle [11] je 35 mm 
Mk [Nm]           - krouticí moment na vývodovém hřídeli dle vzorce [2.3] je 243 Nm 
BRNO 2014 
 
 
 
18           
 
KONSTRUKČNÍ NÁVRH ŠROUBOVÉHO ŠTÍPAČE  
 
Výpočet výšky drážky dle [11] 
𝑓′ = 0,75 ∗ 𝑧 ∗ (
𝐷 − 𝑑
2
) − 2 ∗ 𝑐                                            (2.3.2.2) 
𝑓′ = 0,75 ∗ 6 ∗ (
35 − 29
2
) − 2 ∗ 0,5 = 13 𝑚𝑚  
 
Kde: 
 
 
 
Výpočet délky drážky dle [11] 
𝐿 =
𝐹𝑜
𝑓′ ∗ 𝑝𝐷
                                            (2.3.2.3) 
𝐿 =
15188
0.013 ∗ 35 ∗ 106
= 35,429 𝑚𝑚  
𝐿 < 𝐿𝐾𝐻  
 
 
Kde: 
 
 
 
       Z porovnání vypočítaných rozměrů s rozměry standardně dodávaným kloubovým hřídelem 
od výrobce vyplývá, že vypočítaná délka drážky pro danou velikost krouticího momentu 
vyhovuje. Můžeme tedy říci, že pro náš daný případ lze využít standardně dodávaný kloubový 
hřídel s délkou drážky L = 55 mm. 
 
 
 
 
 
𝑓′ [m]             - výška drážky 
 
 
𝑐 [m] - zkosení hran drážky 
𝑧 [-] - počet zubů dle [11] je 6 
𝐿  [m]             - délka drážky 
 
 
 
 
𝑝𝐷  [MPa] - dovolený tlak v drážkách dle [11] pro posuvné uložení je 35 MPa 
𝐿𝐾𝐻  [m] - délka drážky kloubového hřídele je 55 mm 
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KONSTRUKČNÍ NÁVRH ŠROUBOVÉHO ŠTÍPAČE  
2.3.3 NÁVRH LOŽISEK   
       Při návrhu ložisek je nutné nejprve zjistit působící síly na ně. Ložiska budou převážně 
namáhána radiální silou. Axiální síly, které mohou působit na tato ložiska, mohou být vyvozeny 
pouze obsluhou při špatném manipulování nebo při vtahováním polena za pomocí šroubového 
klínu. Tyto síly jsou v porovnání s radiálními silami zanedbatelné, a tak je nebudeme dále  
při výpočtu brát v úvahu. 
 
VÝPOČET RADIÁLNÍ SÍLY  
       Radiální síla se v našem případě vyvozuje z pomocného stolu šroubového štípače. 
Znázornění působících sil (obr 2.3.3a) je nutno brát s rezervou. Síla působící od polena by byla 
vyvozena pouze v případě, kdyby došlo k úplnému zastavení stroje zahlcením. Při praktické 
zkoušce zařízení k tomu při takovém rozměru polena nedošlo ani za použití jeho větších 
parametrů. 
 
 
 
Obr. 2.3.3a – Znázornění radiální síly Fr 
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Výpočet sil  
𝐹𝑟 =
𝑀𝑘
𝑥
                                            (2.3.3.1) 
𝐹𝑟 =
243
0,05
= 4,86 𝑘𝑁  
Kde: 
 
 
 
Působiště radiálních sil 
       Pro určení působících sil v ložiscích využijeme rovnic statické rovnováhy. Pro výpočet  
je nutno znát vzdálenosti mezi působišti (vzdálenosti vyznačeny na obr.2.3.3b). Rozteč mezi 
ložisky A a B je označena jako vzdálenost „b“. Pro vzdálenost „a“ bylo nejdříve nutné provést 
odhad působiště síly Fr, který jsme naměřili z praktické zkoušky zařízení. Zjištění polohy 
působiště se provedlo tak, že se použilo poleno o průměru 100 mm a v místě, kde mělo největší 
tendenci k protočení, se změřila jeho vzdálenost od ložiska B. 
 
 
 
Obr. 2.3.3b – Znázornění vzdáleností silových působišť 
 
 
Mk [Nm]             - krouticí moment na vývodovém hřídeli dle vzorce [2.3] je 243 Nm 
 
 
X [m] - teoretické rameno síly (obr.2.3.3a) je 50 mm 
Fr [N]              - radiální síla vyvozená od štípání  
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Rovnice statické rovnováhy 
∑ 𝐹𝑦 = 0       𝐹𝑟𝐴 + 𝐹𝑟𝐵 − 𝐹𝑟 = 0                                             
∑ 𝑀𝑎 = 0       𝐹𝑟𝑏 ∗ 𝑏 − 𝐹𝑟 ∗ (𝑎 + 𝑏) = 0  
𝐹𝑟𝐵 =
𝐹𝑟 ∗ (𝑎 + 𝑏)
𝑏
                                              (2.3.3.2) 
𝐹𝑟𝐵 =
4860 ∗ (0,15 + 0,1)
0,1
= 12150 𝑁  
𝐹𝑟𝐴 = 𝐹𝑟 − 𝐹𝑟𝐵                                              (2.3.3.3) 
𝐹𝑟𝐴 = 4,86 − 12,15 = −7,29 𝑘𝑁  
           
Kde: 
 
 
Obr. 2.3.3c – Znázornění VVÚ za pomocí aplikace Autodesk Force Effect 
𝐹𝑟𝐴 [N]             - radiální síla působící na ložisko A 
 
 
𝐹𝑟𝐵  [N] - radiální síla působící na ložisko B 
𝐹𝑟  [N]              - radiální síla vyvozená od štípání  
a [m]              - vzdálenost ložiska B od teoretického působiště síly Fr je 150 mm 
B [m]              - vzdálenost mezi ložisky je 100 mm 
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Výpočet životnosti ložiska A 6209 pro zatížení od síly FrA dle [12] 
𝐿𝐷𝐴 = (
𝐶𝑑𝑦𝑛𝐴
𝐹𝑟𝐴
)
3
∗
𝐿10
𝑛 ∗ 60
                                            (2.3.3.4) 
𝐿𝐷𝐴 = (
35,1
7.29
)
3
∗
106
1000 ∗ 60
= 1860 ℎ𝑜𝑑  
Kde: 
 
 
 
 
 
Výpočet životnosti ložiska B 6210 pro zatížení od síly FrB dle [12] 
𝐿𝐷𝐵 = (
𝐶𝑑𝑦𝑛𝐵
𝐹𝑟𝐵
)
3
∗
𝐿10
𝑛 ∗ 60
                                            (2.3.3.5) 
𝐿𝐷𝐵 = (
37,1
12,15
)
3
∗
106
1000 ∗ 60
= 474 ℎ𝑜𝑑  
Kde: 
 
 
 
 
           Vypočtené hodnoty doby životnosti ložisek se mohou jevit jako zdánlivě nízké. 
 Je to zapříčiněno tím, že se při výpočtu volila síla, která vznikne pouze v případě, 
 že se šroubový trn do polena zasekne a tím zastaví i celé zařízení. Sílu nebylo možné přímo 
určit, bylo tedy nutno provést alespoň silový odhad a zjistit způsob, jakým budou ložiska 
namáhána. Výsledné hodnoty trvanlivosti ložisek odpovídají dle [12], pro zemědělské stroje, 
přístroje, zařízení pro domácnost aj.  Literatura uvádí trvanlivost pro tento případ v rozmezí 
od 300 až do 3000 hodin. 
 
 
 
𝐶𝑑𝑦𝑛𝐴  [N]             - dynamická únosnost ložiska B dle [14]  
 
 
𝐿𝐷𝐴  [hod] - trvanlivost ložiska A 
𝐿10 [ot]              - základní výpočtová trvanlivost  
𝐹𝑟𝐴 [N] - radiální síla v místě ložiska A 
n [ot/min] - otáčky vývodového hřídele 
𝐶𝑑𝑦𝑛𝐵  [N]             - dynamická únosnost ložiska B dle [14] 
 
 
𝐿𝐷𝐵  [hod] - trvanlivost ložiska B 
𝐿10 [ot]              - základní výpočtová trvanlivost  
𝐹𝑟𝐵 [N] - radiální síla v místě ložiska B 
n [ot/min] - otáčky vývodového hřídele 
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2.3.4 NÁVRH A VÝPOČET NALISOVANÉHO SPOJENÍ  
       Spojení dosahované nalisováním je jednoduché a levné. Používá se ho k spojování 
součástí, které se rozebírají zřídka anebo, jako v našem případě, se nerozebírají vůbec. 
Při nalisování se dotýkající vrcholy mikronerovností ohýbají nebo ulamují a vyplňují 
propadliny profilu.  
 
Výpočet minimálního průměru hřídele dle [11] 
𝑑𝑚𝑖𝑛 = √16 ∗
𝑀𝑘
𝜋 ∗ 𝜏𝐷
3
                                            (2.3.4.1) 
𝑑𝑚𝑖𝑛 = √16 ∗
243000
𝜋 ∗ 170
3
= 19,38 𝑚𝑚  
Volíme  d1 = 40 mm 
Kde: 
  
 
 
Minimální délka náboje dle [11] 
𝐿𝑚𝑖𝑛 = (1.6) ∗ 𝑑𝑚𝑖𝑛                                            (2.3.4.2) 
𝐿𝑚𝑖𝑛 = (1.6) ∗ 19.38 = 31 𝑚𝑚  
 
Volím délku náboje Ln = 44mm 
Kde: 
 
 
 
 
 
 
𝑀𝑘  [Nm]             - krouticí moment dle vzorce [2.3] je 243 Nm 
 
 
𝑑𝑚𝑖𝑛  [m]              - minimální průměr hřídele  
𝜏𝐷 
𝑑𝑚𝑖𝑛  
[MPa] - dovolené napětí ve smyku dle [12] je 170 MPa 
1 
 
[m] - průměr hřídele 
𝑑𝑚𝑖𝑛  [m]             - minimální průměr hřídele  
 
 
𝑑1 [m] - zvolený jmenovitý průměr hřídele 
𝐿𝑚𝑖𝑛  [m]              - minimální délka náboje  
𝐿𝑛 [m] - zvolená délka náboje  
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Doporučený vztah pro vnější průměr náboje dle [11] 
𝑑2 = 2 ∗ 𝑑1                                            (2.3.4.3) 
𝑑2 = 2 ∗ 40 = 80 mm  
Kde: 
 
 
Výpočet minimálního potřebného tlaku ve spoji dle [11] 
𝑝𝑚𝑖𝑛 =
2 ∗ 𝑘 ∗ 𝑀𝑘
𝜋 ∗ 𝑑1
2 ∗ 𝐿𝑛 ∗ 𝑓
                                            (2.3.4.4) 
𝑝𝑚𝑖𝑛 =
2 ∗ 3 ∗ 243
𝜋 ∗ 402 ∗ 44 ∗ 0.22
= 29,965 𝑀𝑃𝑎  
Kde: 
 
 
 
 
 
Výpočet rozměrové charakteristiky dle [11] 
𝐶 =
𝑑2
2+𝑑1
2
𝑑2
2 − 𝑑1
2                                            (2.3.4.5) 
𝐶 =
802 + 402
802 − 402
= 1,667  
 
Kde: 
 
 
𝑑2 [m]             - minimální vnější průměr náboje  
 
 
𝑑1 [m] - zvolený jmenovitý průměr hřídele 
𝑝𝑚𝑖𝑛  [MPa]             - minimální potřebný tlak ve spoji  
 
 
𝑑1 [m] - zvolený jmenovitý průměr hřídele 
𝑓 [-]              - součinitel tření ocel / ocel dle [11] je 0.2 
𝐿𝑛 [m] - zvolená délka náboje  
𝑀𝑘 [Nm] - krouticí moment dle vzorce [2.3] je 243 Nm 
 
k [-] - bezpečnost vůči prokluzu dle [11] je 3 
𝑑2 [m]             - minimální průměr náboje  
 
 
𝐶 [-] - rozměrová charakteristika 
𝑑1 [m] - zvolený jmenovitý průměr hřídele 
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Obr. 2.3.4 znázornění tolerančních polí [11] 
 
Minimální potřebný přesah hřídele dle [11] 
∆𝑑1𝑀𝐼𝑁 = 𝑝𝑚𝑖𝑛 ∗ 𝑑1 ∗
𝐶 + 1
𝐸
                                    (2.3.4.6) 
∆𝑑1𝑀𝐼𝑁 = 29.965 ∗ 40 ∗
1.667 + 1
2.1 ∗ 105
= 15,22 𝜇𝑚  
 
Kde: 
 
 
Pro díru volíme toleranční pole H7         Horní mezní rozměr  Emax = 25 μm 
                                                                 Dolní mezní rozměr Emin = 0 μm  
 
Výpočet dolního mezního rozměru dle [11] 
𝑒𝑀𝐼𝑁 = 𝐸𝑀𝐴𝑋 + ∆𝑑1𝑀𝐼𝑁 = 40,22 μm                                    (2.3.4.7) 
 
              Podle vypočtené minimální úchylky hřídele 𝑒𝑀𝐼𝑁 volím z ČSN EN 20 286-1 nejbližší 
vyšší normalizovanou velikost dolní úchylky hřídele 𝑒𝑀𝐼𝑁 = 43 μm  a odpovídající toleranční 
pole s6. Podle příručky je doporučeno obvykle volit toleranční pole hřídele o stupeň přísnější 
než toleranční pole díry.  
∆𝑑1𝑀𝐼𝑁 [m]             - minimální potřebný přesah hřídele 
 
 
E [MPa] - modul pružnosti materiálu 
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Pro toleranční pole s6 platí:    
Horní mezní rozměr    𝑒𝑀𝐴𝑋 = 59 μm   
 
Dolní mezní rozměr     𝑒𝑀𝐼𝑁 = 43 μm 
 
2.4 NÁVRH ULOŽENÍ ŠTÍPACÍHO TRNU 
       Jelikož u nástroje zařízení dochází po čase k jeho otupení a v budoucnu jej bude nutné 
měnit, volíme tento spoj demontovatelným. Přenos krouticího momentu z příruby na štípací trn, 
bude zajištěn dvojicí střižných kolíků. Samotný trn bude usazen na přírubu opatřeným středícím 
průměrem a dotažen šesti šrouby velikosti M8.  
 
 
 
Obr. 2.4 uložení štípacího trnu 
 
Výpočet kolíků na střih  
 
Výpočet síly působící na jeden kolík dle [12] 
 
𝐹𝑘 =
2 ∗ 𝑀𝑘
𝐷𝑟 ∗ 𝑖𝑘
                                    (2.4.1) 
𝐹𝑘 =
2 ∗ 243
0,08 ∗ 2
= 3,038 𝑘𝑁  
 
Kde: 
 
     
 
𝐹𝑘  [m]             - síla působící na jeden kolík 
 
 
𝑖𝑘 [-] - počet kolíků 
𝑀𝑘 [m] - krouticí moment dle vzorce [2.3] je 243 Nm 
 
𝐷𝑟 [m] - průměr roztečné kružnice 80 mm 
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Výpočet dovoleného smykového napětí kolíku dle [12] 
 
𝜏𝑑𝑜𝑣 =
𝑅𝑒
2
                                    (2.4.2) 
𝜏𝑑𝑜𝑣 =
225
2
= 112,5 𝑀𝑃𝑎  
 
Kde: 
 
 
 
 
Výpočet smykového napětí na jeden kolík dle [12] 
𝜏 =
4 ∗ 𝐹𝑘
𝑖𝑘 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑𝑘
2                                    (2.4.3) 
𝜏 =
4 ∗ 3,038
2 ∗ 𝜋 ∗ 62
= 53,715 𝑀𝑃𝑎  
 
Kde: 
 
 
 
 
 
𝜏 < 𝜏𝑑𝑜𝑣 
 
                                    
Z porovnání vypočteného a dovoleného smykového napětí vyplívá, že zvolený průměr 
a množství střižných kolíků pro dané zatížení spoje vyhovuje.
𝜏𝑑𝑜𝑣  [MPa]             - síla působící na jeden kolík 
 
 
𝑅𝑒  [MPa] - mez kluzu materiálu střižného kolíku dle[12] je 225 MPa 
 
𝜏 [MPa]             - smykové napětí na jeden kolík  
 
 
𝑑𝑘 [m] - průměr střižného kolíku je 6 mm  
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3 ZHODNOCENÍ ZAŘÍZENÍ Z HLEDISKA PLATNÉ LEGISLATIVY 
PRO BEZPEČNOST OBDOBNÝCH ZAŘÍZENÍ 
       Toto zařízení je možné uvést na trh nebo do provozu pouze za předpokladu, že konstrukce 
splňuje bezpečnostní požadavky uvedené v normě ČSN EN 602-2+A1 o bezpečnosti 
šroubových štípačů polen. Zařízení jako takové tuto normu nesplňuje a je nutné ho konstrukčně 
zaopatřit tak, aby splňovalo následující bezpečnostní požadavky:  
 
3.1 SPOUŠTĚNÍ A ZASTAVOVÁNÍ  
       Pro stroje bez elektrického pohonu musí být pracovní místo zaopatřeno zařízením 
umožňující zastavení stroje nebo např. u strojů poháněných vývodovým hřídelem (PTO) 
vypnutí pohonu stroje.  V našem případě může být vypnutí pohonu stroje dosaženo za pomoci 
lamelové (obr. 3.1.1) nebo elektromagnetické lamelové spojky (obr. 3.1.2), která splňuje naše 
požadavky pro sepnutí a vypnutí momentového toku pod zatížením. [3] 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.1.2 – Elektromagnetická lamelová spojka [15] 
3.2 DRŽÁK POLENA 
       Stroj musí být vybaven držákem nebo upínacím zařízením polena, které se konstruuje tak, 
aby umožnilo rozštípnutí polena, aniž by obsluha během pracovního procesu musela poleno 
přidržovat rukama nebo nohama. Zařízení také musí zabránit tomu, aby během práce poleno 
nebo rozštípnuté části polena nespadli na obsluhu, která zaujímá pracovní polohu. [3] 
 
3.3 OCHRANNÁ OPATŘENÍ PROTI DOTYKU S ROTAČNÍMI NÁSTROJI 
              Stroj musí být vybaven ochrannými kryty, které chrání obsluhu před dotykem šroubu 
z jakékoliv pozice, ve které se obsluha nachází. Podle normy musí kryt přečnívat 25 mm za hrot 
šroubu a musí být umístěn tak, aby jeho vzdálenost od osy nepřekročila maximální průměr 
šroubu.[3] 
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3.4 REALIZACE ZAŘÍZENÍ  
       Oproti předešlému konstrukčnímu provedení bylo dosaženo několika zásadních změn. 
Tyto změny mají za úkol zlepšit bezpečnost práce na daném zařízení.   
RÁM STROJE 
       Jako první prodělal změnu rám celého zařízení. Osa pracovního nástroje se přesunula 
do vyšší polohy. Výhodou je lepší pracovní pozice, avšak nevýhodou příliš vysoká poloha 
hlavního hřídele se štípacím trnem na to, aby mohl být hřídel poháněn napřímo. Pro přenos 
krouticího momentu mezi hřídeli se tedy použil klínový řemen. Abychom tento pohon 
v průběhu životnosti zařízení mohli nadále zajistit, potřebujeme konstrukci doplnit napínákem 
řemene. Napínák byl konstrukčně navržen tak, aby se jeho napínáním zvětšoval úhel opásání 
a zároveň tak, aby pro obsluhu zařízení nebyl kdykoliv problém s pomocí dvou šroubů řemen 
napnout. 
 
Obr. 3.4.1 Rám šroubového štípače se sejmutým krytem  
PRACOVNÍ STŮL 
       Na rám navazuje pracovní stůl, který oproti předešlé konstrukci zajišťuje lepší bezpečnost 
během pracovního cyklu a lepší manipulovatelnost při práci. Pracovní stůl lze pro různé délky 
polen polohovat, což umožňuje zařízení štípat polena už od 15 cm délky. Polena pracovní stůl 
podává tak, aby obsluha nemusela nijak zasahovat do pracovní oblasti rukou nebo jakýmkoliv 
jiným nebezpečným způsobem. Chod pracovního stolu omezuje spodní a nastavitelný horní 
doraz viz (obr 3.4.2). Horní doraz pracovního stolu lze nastavovat tak, aby během práce obsluha 
nezajížděla příliš hluboko do polena nebo dokonce až do pracovního nástroje. 
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Obr. 3.4.2 Horní doraz pracovního stolu  
 
 
OCHRANNÉ KRYTY 
       Z bezpečnostního hlediska se muselo zařízení doplnit o řadu krytů, které mají za úkol 
chránit nebo zamezit obsluze pohyb v nebezpečných prostorách.  
       Asi nejdůležitějším krytem z celého zařízení je ochranný kryt štípacího trnu. Zamezuje 
možnému namotání obsluhy a také chrání obsluhu před jakýmikoliv odpadávajícími třískami 
nebo částmi rozštípnutého polena. Při štípání kryt postupně zajíždí a po rozštípnutí se vrátí 
za pomoci pružiny zase do původní polohy.  
       Dalším důležitým krytem je kryt zadní skříně. Má za úkol zamezit obsluze pohyb 
v nebezpečném prostoru při běhu zařízení. Zároveň chrání veškeré součásti uvnitř před 
prachem, nečistotami nebo slunečním zářením, které může mít vliv na životnost klínového 
řemene. 
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NOUZOVÉ ZASTAVENÍ ZAŘÍZENÍ 
              Spouštění a nouzové zastavování konstrukčně zaopatřila elektromagnetická lamelová 
spojka od firmy Mayr. Byla použita spojka z řady 8, která je dle výrobce schopna přenést 
krouticí moment o velikosti až 320 Nm. Spojku napájí napětí 24V ze zásuvky malotraktoru  
a při jakémkoliv nebezpečí lze nouzovým vypínačem spojku rozepnout a zastavit tak celé 
zařízení. [8] 
 
Obr. 3.4.3 Elektromagnetická lamelová spojka, hlavní vypínač 
SHRNUTÍ 
       Výhodou tohoto řešení je jednoznačně bezpečnost při práci. Štípání lze kdykoliv přerušit 
nebo jej znovu zahájit. Díky vyšší konstrukci se zlepšila pracovní pozice na rozdíl  
od předešlého provedení. Avšak vzhledem k tomu, že z bezpečnostního hlediska nestačilo 
zařízení vypínat zastavením motoru stroje, bylo nutné jej opatřit navíc elektromagnetickou 
spojkou. Díky ní a složitosti konstrukce celého zařízení je nevýhodou vyšší cena. 
 
Obr. 3.4.4 Šroubový štípač
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ZÁVĚR  
ZÁVĚR 
       Hlavním cílem bakalářské práce bylo navrhnout mobilní šroubový štípač dřevěné kulatiny 
dle zadaných parametrů. Maximální průměr dřevěného polena by se měl pohybovat do 400 mm 
a délka do 700mm. V praktické zkoušce prototypu zařízení bylo dosaženo rozštípnutí polena  
o délce jednoho metru a průměru až 500 mm.  
       Před výpočtem jednotlivých komponentů se prakticky odzkoušel prototyp šroubového 
štípače, zjistilo se množství otáček motoru potřebných pro provoz zařízení a na základě této 
hodnoty se vypočítal skutečný krouticí moment, působící na vývodovém hřídeli. V další části 
byl navržen pohonný systém zařízení, který nesměl žádným způsobem omezovat chod zadních 
upínacích ramen malotraktoru v celém jejich pracovním zdvihu. Pohon zařízení byl zaručen 
mechanicky a to za pomoci kloubového hřídele. 
       V posledním kroku této práce se zařízení hodnotilo z hlediska bezpečnosti dle platné 
bezpečnostní normy [3] o šroubových štípačích. Na základě zhodnocení byla zkonstruována 
varianta štípače s bezpečnostními prvky, které měly za úkol zlepšit pracovní podmínky  
na zařízení.  
       Model štípačky byl vytvořen v programu Solidworks 2010, následně se zde tvořily  
i jednotlivé výkresy a obrázky pro bakalářskou práci. Hmotnost celého zařízení by se měla 
přibližně pohybovat u původní verze kolem 45 kg a 70 kg u verze s bezpečnostními prvky.    
 
Obr. 4. Prototyp šroubového štípače 
BRNO 2014 
 
 
33 
 
POUŽITÉ INFORMAČNÍ ZDROJE 
 
POUŽITÉ INFORMAČNÍ ZDROJE 
 
[1] BAUER, F. a kol: Traktory a jejich využití. 2. vydání, Profi Press, Praha 2013. ISBN 978-
80-86726-52-6 
[2] ČERNOCH, S. Strojně technická příručka I.díl. Praha: SNTL, 1977, 1294 s. 
[3] ČSN EN 609-2+A1. Zemědělské a lesnické stroje - Bezpečnost štípačů polen - Část 2: 
Šroubové štípače. 2010. 
[4] Dobré nářadí [online]. [cit. 2013-03-29]. Dostupné z: http://www.dobre-
naradi.cz/stipacky-na-drevo-Dprislusenstvi/c-605?page=3&orderBy=priority  
[5] FERONA. Materiálové normy [online]. 2014 [cit. 2014-05-07]. Dostupné z: 
http://www.ferona.cz/cze/katalog/mat_normy.php 
[6] KDI KOHLER. Lombardini Srl, 2013. 
[7] KLIMEŠ, P.: Části a mechanismy strojů, Akademické nakladatelství CERM, 2003 
[8] Mayr. Electromagnetic clutches [online]. [cit. 2014-05-10]. Dostupné z: 
http://www.mayr.com/fileadmin/user_upload/Dokumentationen/englisch/ROBATIC-
quick-takt/ROBATIC-quick-takt_general_catalogue.pdf 
[9] Mountfield. Štípačka powerlog 10t [online]. [cit. 2014-04-09]. Dostupné z: 
http://www.mountfield.cz/stipacka-powerlog-10t-1zst9022 
[10] Nařízení č. 176/2008 Sb. o technických požadavcích na strojní zařízení  
[11] NÁVRH A VÝPOČET SPOJŮ PRO PŘENOS KROUTICÍHO MOMENTU Z 
HŘÍDELE NA NÁBOJ. [online]. [cit. 2014-04-09]. Dostupné z: 
http://www.347.vsb.cz/files/kal01/prirucka-spojehridelnaboj.pdf 
[12] SHIGLEY, Joseph Edward, Charles R MISCHKE a Richard G 
BUDYNAS. Konstruování strojních součástí. 1. vyd. Editor Martin Hartl, Miloš Vlk. 
Brno: VUTIUM, 2010, 1159 s. ISBN 978-80-214-2629-0. 
[13] SCHEPPACH HL 650. 123shop [online]. [cit. 2014-04-09]. Dostupné 
z: http://www.123shop.cz/d/scheppach-hl-650/ 
[14] SKF [online]. [cit. 2014-05-03]. Dostupné z: 
http://www.skf.com/group/products/bearings-units-housings/ball-bearings/deep-groove-
ball-bearings/single-row/index.html 
[15] Stromag: Elektromagnetické lamelové spojky. Stromag [online]. [cit. 2014-03-15]. 
Dostupné z: http://www.stromag.cz/cs/c/spojky/elektromagneticke-lamelove-
spojky.htm 
 
BRNO 2014 
 
 
 
34           
 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ  
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
a [m] rameno síly 
b [m] rameno síly 
c [m] zkosení hran drážky 
C [-] rozměrová charakteristika 
CdynA [N] dynamická únosnost ložiska A 
CdynB [N] dynamická únosnost ložiska B 
D [m] velký průměr drážkového profilu  
d [m] malý průměr drážkového profilu 
d1 [m] průměr hřídele 
d2 [m] minimální vnější průměr náboje 
dk [m] průměr střižného kolíku 
dmin [m] minimální průměr hřídele 
Dr [m] průměr roztečné kružnice 
E [MPa] modul pružnosti materiálu 
Emax [µm] horní mezní rozměr díry 
emax [µm] horní mezní rozměr hřídele 
Emin [µm] dolní mezní rozměr díry 
emin [µm] dolní mezní rozměr hřídele 
f [-] součinitel tření  
f‘ [m] výška drážky 
Fk [N] síla působící na jeden kolík 
Fo [N] obvodová síla 
Fr [N] radiální síla vyvozená od štípání  
FrA [N] radiální síla v místě ložiska A 
FrB [N] radiální síla v místě ložiska B 
Fy [N] síla v ose Y 
i [-] převodový poměr 
ik [-] počet kolíků 
k [-] bezpečnost vůči prokluzu 
L [m] délka vypočítané drážky 
L10 [ot] základní výpočtová trvanlivost 
LDA [hod] trvanlivost ložiska A 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
LDB [hod] trvanlivost ložiska B 
LKH [m] délka drážky kloubového hřídele 
Lmin [m] minimální délka náboje 
Ln [m] zvolená délka náboje 
Ma [Nm] suma momentů k bodu a 
Mk [Nm] krouticí moment na vývodovém hřídeli  
Mkm [Nm] krouticí moment motoru 
n [ot/min] otáčky vývodového hřídele 
pD [MPa] dovolený tlak v drážkách 
pmin [MPa] minimální potřebný tlak ve spoji 
Re [MPa] mez kluzu materiálu 
x [m] teoretické rameno síly 
z [-] počet zubů drážkového profilu 
∆d1min [µm] minimální potřebný přesah hřídele 
τ [MPa] smykové napětí 
τD [MPa] dovolené napětí ve smyku 
τdov [MPa] síla působící na jeden kolík  
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SEZNAM PŘÍLOH  
SEZNAM PŘÍLOH 
 
Šroubový štípač         Výkres sestavy     AS10050 
Hnaný člen Výkres sestavy  AS10049 
Řemenice hnaná Výkres součásti AS10020 
Hřídel hnaná Výkres součásti AS10014 
Štípací trn Výkres součásti  AS10010 
Příruba Výkres součásti AS10009 
 
 
